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Perkembangan dan pertumbuhan penduduk yang pesat menyebabkan 
meningkatnya berbagai jenis kebutuhan pada masyarakat. Jenis kebutuhan 
yang digunakan oleh masyarakat salah satunya adalah barang-barang 
elektronik.  Kemudian di masyarakat muncul barang-barang elektronik yang 
sudah tidak dipakai kembali yang pada akhirnya akan menjadi sampah 
elektronik atau sering disebut dengan Electronic Waste (E-Waste). Salah satu 
e-waste yang dihasilkan oleh rumah tangga yaitu mesin pompa air tipe 
shimizu ps 126 bit. Mesin pompa air yang tidak digunakan biasanya banyak 
ditemukan di pengepul barang rosok. Dari pengepul rosok komponen yang 
berjenis logam disendirikan untuk dijual kepada industri-industri kecil yang 
membutuhkan bahan baku tersebut untuk didaur ulang menjadi suatu produk 
yang memiliki nilai jual, sehingga diperlukan urutan proses pembongkaran 
dan waktu pembongkaran produk. Untuk mengetahui urutan proses 
pembongkaran produk digunakan metode Disassembly Level Matrix (DLM). 
Berdasarkan hasil dari metode DLM maka terdapat empat urutan alternatif 
pembongkaran. Dari keempat tersebut dipilih urutan yang terbaik dan waktu 
tercepat. Waktu pembongkaran ada dua yaitu measured disassembly time dan 
estimated disassembly time. Measured disassembly time didapatkan dari 
pembongkaran produk, sedangkan estimated disassembly time diperoleh dari 
waktu efektif pembongkaran. Maka dapat disimpulkan bahwa urutan 
pembongkaran terbaik yaitu urutan alternatif pembongkaran part A (Pump 
Cover) dengan waktu 312 detik. 
Kata Kunci : Disassembly, Disassembly Level Matrix (DLM), Urutan 




Rapid development and growth of population triggrers the increase of needs 
in society. The kind of needs used by the society is electronics. Later, in the 
society appeared unused electronics which will eventually become trash is 
called Electronic Waste (E-Waste). One of the e-waste generated by 
household is water pump machine type shimizu ps 126 bit. Unused water 
pump machines are usually found in the junk collectors. The components of 
various types of metals are separated from the others by junk collectors to be 
sold to small industries which need these components. Then, these components 
are recycled into a valuable product, so it requires a sequence of disassembly 
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process and product disassembly time. To know the sequence of product 
disassembly process, Disassembly Level Matrix (DLM) method is used. Based 
on the results of DLM method, there are four sequence of disassembly. From 
these sequences is selected the best and fastest sequence. There are two 
disassembly times, those are measured and estimated disassembly time. 
Measured disassembly time is obtained from product disassembly, while 
estimated disassembly time is obtained from effective disassembly time. It can 
be concluded that the best sequence of disassembly sequence is disassembly 
sequence 1 (Pump Cover) with time 305,45 seconds. 
Keywords: Disassembly, Disassembly Level Matrix (DLM), Disassembly 
Order, Measured Disassembly Time, Estimated Disassembly Time. 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Pertumbuhan penduduk menyebabkan meningkatnya berbagai jenis 
kebutuhan pada masyarakat. Jenis kebutuhan yang digunakan oleh 
masyarakat salah satunya adalah barang-barang elektronik. Barang-barang 
elektronik merupakan jenis kebutuhan yang di era sekarang ini sangat 
diperlukan oleh masyarakat. 
Pertumbuhan Electronic Waste (E-Waste) sangat cepat karena konsumsi 
masyarakat yang cukup tinggi terhadap barang-barang elektronik. Salah satu 
e-waste yang  dihasilkan oleh rumah tangga yaitu mesin pompa air. Mesin 
pompa air yang tidak digunakan biasanya banyak ditemukan di pengepul 
barang rosok. Pengepul rosok mendapatkan barang-barang yang sudah tidak 
dipakai lagi dari tukang rosok perorangan. Dari pengepul rosok sendiri 
biasanya membongkar barang elektronik (mesin pompa air) yang sudah tidak 
dipakai lagi kemudian dikelompokkan jenis sampah plastik dan jenis sampah 
logam. 
Biasanya industri-industri kecil mendaur ulang produk, sehingga 
diperlukan urutan proses pembongkaran dan waktu pembongkaran produk. 
Untuk mengetahui urutan proses pembongkaran produk digunakan metode 
Disassembly Level Matrix (DLM).  
Mesin pompa air merupakan produk yang memiliki komponen yang 
banyak serta desain dari mesin pompa air ini cukup rumit. Sehingga untuk 
melakukan pembongkaran mesin pompa air ini tidaklah mudah dan 
memerlukan waktu yang cukup lama. Apalagi dengan kondisi mesin pompa 
air yang telah memiliki umur hidup yang lebih dari 10 tahun.  
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan dari latar belakang diatas maka peneliti merumuskan rumusan 
masalah yaitu bagaimana susunan komponen mesin pompa air serta 
keterkaitan komponen satu dengan komponen yang lain untuk disassembly 
serta hasil urutan pembongkaran mesin pompa air terbaik dengan 
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Disassembly Level Matrix menggunakan metode Disassembly Sequence 
Planning ? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini memiliki beberapa tujuan yaitu: 
1.3.1 Untuk mengidentifikasi susunan komponen mesin pompa air serta 
keterkaitan komponen satu dengan yang lain untuk disassembly 
dengan menggunakan diagram Liaisons. 
1.3.2 Untuk mengidentifikasi susunan komponen atau subassembly untuk 
dihubungkan dengan komponen atau subassembly yang lain agar 
dapat dibongkar atau disassembly dengan menggunakan Disassembly 
Level Matrix. 
1.3.3 Untuk menentukan urutan pembongkaran produk yang terbaik dengan 
menggunakan Disassembly Level Matrix.  
2. LANDASAN TEORI 
2.1 Disassembly Sequence Planning 
Disassembly Sequence Planning merupakan salah satu metode yang 
dijadikan solusi masalah dari urutan perencanaan pembongkaran dan 
optimization disassembly dari jalur pembongkaran untuk komponen sasaran.  
Menurut Marco (2017) Disassembly Sequence Planning merupakan 
sebuah metode untuk memecahkan masalah pembongkaran produk. 
Disassembly Sequence Planning bertujuan untuk meminimalkan waktu 
pembongkaran untuk komponen target tertentu dalam pembongkaran produk 
yang kompleks. Metode ini dikembangkan sesuai dengan teori-teori 
terkemuka dan terkenal di bidang teknik, dan didasarkan pada prosedur yang 
inovatif untuk menghitung waktu pembongkaran yang efektif. Metode ini 
langkah awal yaitu dimulai dengan analisis model virtual produk yang 
digunakan untuk mengidentifikasi tingkat pembongkaran dan untuk 
menentukan liaison diagram. Perhitungan waktu pembongkaran yang efektif 
didasarkan pada liaison diagram. Liaison Diagram digunakan untuk 
mengklasifikasikan penghubung perakitan/pembongkaran dengan cara yang 
terstruktur untuk setiap penghubung.  
2.2 Disassembly Level Matrix  
Sebuah aspek kunci dari pendekatan yang diusulkan adalah gagasan dari 
disassembly level. Menurut Marco (2017) disassembly level adalah level 
dimana satu atau lebih komponen/sub rakitan terhubung ke komponen lain/ 
subassembly dapat dibongkar tanpa halangan fisik. Disassembly level 
memungkinkan membatasi jumlah jalur yang layak untuk komponen target 
yang dipilih, untuk menghindari waktu perhitungan operasi urutan 
pembongkaran non-optimal (non-optimum disassembly sequences) (yaitu, 





3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Identifikasi Desain Mesin Pompa Air Tipe Shimizu Ps 126 Bit 
Identifikasi desain setiap komponen merupakan proses pengamatan secara 
visual mengenai objek yang akan diteliti yaitu mesin pompa air tipe shimizu 

















P Tutup Samping Pump Body
Kode Nama Komponen
 
Gambar 3.1 Exploided View Mesin Pompa Air Tipe Shimizu Ps 126 Bit 
3.2 Perhitungan Waktu Efektif Pembongkaran 


















a1-a4 Threaded Screw 4 
Wear Completely rusted  2 
11,52 
Deformation Not deformed 1 
Head Type  Hexagonal 1 
Length L ≤ = 20 mm 1 
Diameter 
4 mm < D < = 12 
mm 
1 
Tool Spanner 1 
b1-b3 Threaded Screw 4 
Wear Partially rusted 1 
8,2368 
Deformation Not deformed 1 
Head Type  Hexagonal 1 
Length 




4 mm < D ≤ 12 
mm 
1 
Tool Spanner 1 
c1-c3 Threaded Screw 4 
Wear Completely rusted  2 
13,44 
Deformation Not deformed 1 




Length L ≤ = 20 mm 1 
Diameter D < = 4 mm 1 






























Deformation Not deformed 1 




Length L > 40 mm 1,2 
Diameter D ≤ 4 mm 1,2 
Tool Spanner 1,2 






Deformation Not deformed 1 




Length L ≤ = 20 mm 1 
Diameter D ≤ 4 mm 1,2 
Tool Screwdriver 1,4 






Deformation Not deformed 1 




Length L > 40 mm 1,2 
Diameter D ≤ 4 mm 1,2 
Tool Screwdriver 1,4 






Deformation Deformed 2 




Length L > 40 mm 1,2 
Diameter D ≤ 4 mm 1,2 
Tool Screwdriver 1,4 
F Rapid Joint Snap Fit 2 Wear Not rusted 1 3,08 
    
Deformation Not deformed 1 
 
    
Head Type   -  -  
 
    
Length 




    
Diameter  -  - 
         Tool Screwdriver 1,4   






    
Deformation Not deformed 1 
 
    
Head Type   -  -  
 
    
Length L > 40 mm 1,2 
 
    
Diameter D > 12 mm 1,2 




















C Rapid Joint Snap Fit 2 Wear Not rusted 1 4,032 
    
Deformation Not deformed 1 
 
    
Head Type   -   - 
 
    
Length L > 40 mm 1,2 
 
    
Diameter D > 12 mm 1,2 
         Tool Screwdriver 1,4   
M 
Prevent 






    
Deformation Not deformed 1 
 
    
Head Type   -   -  
 
    
Length L ≤ = 20 mm 1 
 
    
Diameter D ≤ 4 mm 1,2 
         Tool Screwdriver  -   
N Rapid Joint Snap Fit 2 Wear Not rusted 1 3,696 
    
Deformation Not deformed 1 
 
    
Head Type   -   - 
 
    
Length 




    
Diameter D ≤ 4 mm 1,2 
         Tool Screwdriver 1,4   






    
Deformation Not deformed 1 
 
    
Head Type   -   -  
 
    
Length 




    
Diameter D > 12 mm 1,2 
         Tool Screwdriver 1,4   
O Rapid Joint Snap Fit 2 Wear Not rusted 1 3,696 
    
Deformation Not deformed 1 
 
    
Head Type   -  - 
 
    
Length 




    
Diameter D ≤ 4 mm 1,2 
         Tool Screwdriver 1,4   






    
Deformation Not deformed 1 
 
    
Head Type   -    - 
 
    
Length L > 40 mm 1,2 
 
    
Diameter 
4 mm < D ≤  
12 mm 
1 




Pada tabel 3.1 untuk kolom Liaison Class, Liaison Type, Liaison Property, 
Liaison Corrective Factors, dan Corrective Factors (CF) dilihat berdasarkan tabel 
3.3 Corrective factors for a screw liaison type. Untuk kolom Standard 
Disassembly Time dilihat pada tabel 3.2 disesuaikan dengan Liaison Class dan 
Liaison Type. Selanjutnya untuk waktu efektif pembongkaran atau Effective 
Disassembly Time diperoleh dari perkalian waktu standar pembongkaran atau 
Standard Disassembly Time dikalikan dengan Corrective Factors (CF) 




Shaft Hole Pin 3
Linchpin 3
Rapid Joint Snap-fit 2
Guide 3
Dap joint 2
Piping Rubber hose 2
Spring Clip 4




Prevent Exctraction Circlip 4
Split pin 4
Not Removable Nail or rivet 6
Welding 10
Adhesive 6





Visual Obstruction Visual Obstruction or contact 1




Tabel 3.3 Corrective factors for a screw liaison type 
 
Threaded Screw 4 Wear Completely worn/rusted = 2
Partially worn/rusted = 1.3
Not worn/rusted = 1
Deformation Deformed = 2
Not Deformed = 1
Head Type Hexagonal = 1.2
Hexagonal with notch = 1
Cyclindrical = 1.2
Cyclindrical with notch = 1
Cyclindrical with hex notch = 1.1
Length L ≤ 20 mm = 1
20 mm < L  ≤ 40 mm = 1.1
L > 40 mm = 1.2
Diameter D ≤ 4 mm = 1.2
4 mm < D ≤ 12 mm = 1
D > 12 mm =1.2
Tool Screw gan = 1
Spanner = 1.2
Screwdriver = 1.4








3.3 Disassembly Level Matrix 
Berdasarkan dari Disassembly Level Matrix yang mengacu pada Liaison 
Diagram, maka diperoleh Disassembly Depth memiliki nilai yang sama. Dari 
hal tersebut maka diperoleh beberapa urutan pembongkaran sebagai berikut: 
1. Disassembly Level Matrix urutan pembongkaran 1 
2. Disassembly Level Matrix urutan pembongkaran 2 
3. Disassembly Level Matrix urutan pembongkaran 3 
4. Disassembly Level Matrix urutan pembongkaran 4 
Berikut ini merupakan salah satu dari Disassembly Level Matrix yaitu urutan 
pembongkaran 1. Pada Disassembly Level Matrix ini urutan pembongkaran 
paling awal dilihat pada Disassembly Depth yang memiliki nilai paling kecil. 
Maka dari itu, pembongkaran awal dimulai dari part A (Pump Cover) dan 
untuk pembongkaran selanjutnya dilihat pada Disassembly Depth berikutnya 
yang memiliki nilai paling kecil. 
Pada tabel 3.4 ini pembongkaran pertama dimulai dari part A (Pump Cover) 
karena memiliki nilai Disassembly Depth sebesar 0. 
Tabel 3.4 Iterasi 1 Disassembly Level Matrix urutan pembongkaran 1 
Nama Komponen Kode A B C D E F G H I J K L M N O P Disassembly Depth
Pump Cover A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Impeler B 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
O-Ring C 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Mechanical Seal D 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 5
Penampung Air E 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 6
Penutup Penampung Air F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pump Body G 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 3
Penutup Kapasitor H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rator Bearing I 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 13
Penutup Rotor J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2
Kipas K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Penutup Kipas L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pengunci Impeler M 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Kepingan N 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3
Wisher O 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Tutup Samping Pump Body P 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 5  
 
Selanjutnya iterasi berikutnya untuk urutan pembongkaran 1 dilanjutkan 
sampai iterasi habis dan mendapatkan urutan pembongkaran 1. Selanjutnya 
iterasi Disassembly Level Matrix urutan pembongkaran 2,3, dan 4 
Disassembly Level Matrix juga sama seperti tabel iterasi diatas dengan 
melanjutkan iterasi sampai selesai mendapatkan urutan pembongkaran. Iterasi 
Disassembly Level Matrix pertama dipilih nilai Disassembly Depth dengan 
nilai terkecil, iterasi selanjutnya melanjutkan dengan nilai Disassembly Depth 








3.4 The Best Disassembly Sequence 
3.4.1 The Best Disassembly Sequence untuk urutan pembongkaran 1 mesin 
pompa air tipe shimizu ps 126 bit. 
Tabel 3.7 Estimated Disassembly Time dan Measured Disassembly 
Time urutan pembongkaran 1 







1 Pump Cover A 39,1 46,08 
2 Impeler B 109,8 6,912 
3 O-Ring C 2,15 4,032 
4 Pengunci Impeler M 6,5 9,6 
5 Kepingan N 6,3 3,696 
6 Mechanical Seal D 2 4,8048 
7 Penampung Air E 27 24,7104 
8 Penutup Kipas L 18,1 20,9664 
9 Kipas K 7,5 8,736 
10 Penutup Rotor J 45,6 35,9424 
11 Pump Body G  -   - 
12 Tutup Samping Pump Body P 1,9 24,7104 
13 Penutup Penampung Air F 6,4 3,08 
14 Penutup Kapasitor H 27,1 40,32 
15 Rator Bearing I 1,9 4,368 
16 Wisher O 4,1 3,696 
 
Berdasarkan dari tabel 3.7 dapat dilihat bahwa part Impeler, 
Kepingan, Penampung Air, Penutup Rotor, Tutup Samping Pump 
Body, Penutup Penampung Air, dan Wisher measured disassembly 
time melebihi estimated disassembly time. Hal itu disebabkan oleh 
kondisi fastener yang sudah berkarat sehingga membutuhkan waktu 
yang lama untuk pembongkaran dan kondisi usia mesin pompa air 
yang sudah lama terkena air sehingga membutuhkan waktu yang lama 









3.4.2 The Best Disassembly Sequence untuk urutan pembongkaran 2 mesin 
pompa air tipe shimizu ps 126 bit.  
Tabel 3.8 Estimated Disassembly Time dan Measured Disassembly 
Time urutan pembongkaran 2 







1 Penutup Kipas L 18,9 20,9664 
2 Pump Cover A 39,3 46,08 
3 Kipas K 7,3 8,736 
4 Impeler B 106,8 6,912 
5 O-Ring C 2,45 4,032 
6 Penutup Rotor J 43,2 35,9424 
7 Pengunci Impeler M 17,2 9,6 
8 Kepingan N 6,7 3,696 
9 Mechanical Seal D 2 4,8048 
10 Penutup Kapasitor H 26,8 40,32 
11 Pump Body G  -  - 
12 Penampung Air E 33,1 24,7104 
13 Tutup Samping Pump Body P 1,95 24,7104 
14 Rator Bearing I 1,95 4,368 
15 Wisher O 3,4 3,696 
16 Penutup Penampung Air F 6,4 3,08 
 
Berdasarkan dari tabel 3.8 dapat dilihat bahwa part Impeler, 
Penutup Rotor, Pengunci Impeler, Kepingan, Penampung Air, Tutup 
Samping Pump Body, dan Penutup Penampung Air measured 
disassembly time melebihi estimated disassembly time. Hal itu 
disebabkan oleh kondisi fastener yang sudah berkarat sehingga 
membutuhkan waktu yang lama untuk pembongkaran dan kondisi usia 
mesin pompa air yang sudah lama terkena air sehingga membutuhkan 








3.4.3 The Best Disassembly Sequence untuk urutan pembongkaran 3 mesin 
pompa air tipe shimizu ps 126 bit. 
Tabel 3.9 Estimated Disassembly Time dan Measured Disassembly 
Time urutan pembongkaran 3 







1 Penutup Kapasitor H 27 40,32 
2 Penutup Penampung Air F 5,9 3,08 
3 Pump Cover A 34 46,08 
4 Impeler B 114,4 6,912 
5 O-Ring C 2,15 4,032 
6 Penutup Kipas L 19,3 20,9664 
7 Kipas K 12,3 8,736 
8 Penutup Rotor J 43,3 35,9424 
9 Pengunci Impeler M 16,9 9,6 
10 Kepingan N 6,1 3,696 
11 Mechanical Seal D 2,1 4,8048 
12 Penampung Air E 31 24,7104 
13 Pump Body G  -  - 
14 Tutup Samping Pump Body P 1,9 24,7104 
15 Rator Bearing I 1,95 4,368 
16 Wisher O 3,1 3,696 
 
Berdasarkan dari tabel 3.9 dapat dilihat bahwa part Penutup 
Penampung Air, Impeler, Kipas, Penutup Rotor, Pengunci Impeler, 
Kepingan, Penampung Air, dan Tutup Samping Pump Body measured 
disassembly time melebihi estimated disassembly time. Hal itu 
disebabkan oleh kondisi fastener yang sudah berkarat sehingga 
membutuhkan waktu yang lama untuk pembongkaran dan kondisi usia 
mesin pompa air yang sudah lama terkena air sehingga membutuhkan 








3.4.4 The Best Disassembly Sequence untuk urutan pembongkaran 4 mesin 
pompa air tipe shimizu ps 126 bit. 
Tabel 3.10 Estimated Disassembly Time dan Measured Disassembly 
Time urutan pembongkaran 4 







1 Penutup Penampung Air F 5,8 3,08 
2 Penutup Kapasitor H 30,8 40,32 
3 Pump Cover A 34,9 46,08 
4 Penutup Kipas L 24 20,9664 
5 Impeler B 108,8 6,912 
6 O-Ring C 2,1 4,032 
7 Kipas K 14,1 8,736 
8 Penutup Rotor J 42,9 35,9424 
9 Pengunci Impeler M 11,3 9,6 
10 Kepingan N 5,4 3,696 
11 Mechanical Seal D 2,2 4,8048 
12 Penampung Air E 33,5 24,7104 
13 Pump Body G  -  -  
14 Tutup Samping Pump Body P 1,9 24,7104 
15 Rator Bearing I 1,95 4,368 
16 Wisher O 3,2 3,696 
 
Berdasarkan dari tabel 3.10 dapat dilihat bahwa part Penutup 
Penampung Air, Penutup Kipas, Impeler, Kipas, Penutup Rotor, 
Kepingan, Penampung Air, dan Tutup Samping Pump Body measured 
disassembly time melebihi estimated disassembly time. Hal itu 
disebabkan oleh kondisi fastener yang sudah berkarat sehingga 
membutuhkan waktu yang lama untuk pembongkaran dan kondisi usia 
mesin pompa air yang sudah lama terkena air sehingga membutuhkan 
waktu yang lama untuk pembongkaran dibagian part tertentu. 
4. PENUTUP 
Berdasarkan dari perhitungan pengolahan data maka diperoleh hasil waktu 
pembongkaran Mesin Pompa Air Tipe Shimizu Ps 126 Bit yaitu measured 
disassembly time dan estimated disassembly time. Measured Disassembly 
Time diperoleh dari pembongkaran setiap urutan pembongkaran dengan 
membongkar satu persatu part sesuai dengan urutan sedangkan Estimated 
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Disassembly Time diperoleh dari waktu efektif pembongkaran. Berikut ini 
merupakan tabel 3.5 yaitu hasil total waktu pembongkaran setiap urutan 
alternatif dan gambar grafik 3.1 grafik total measured disassembly time setiap 
alternatif urutan pembongkaran part. 




Disassembly Time (s) 
Total Estimated 
Disassembly Time (s) 
1 305,45 241,7 
2 317,47 241,7 
3 321,4 241,7 
4 322,85 241,7 
 
 
Gambar 3.1 Grafik Total Measured Disassembly Time Setiap Alternatif 
Urutan Pembongkaran Part 
Berdasarkan dari hasil total measured disassembly time setiap urutan 
pembongkaran diperoleh waktu tercepat yaitu urutan pembongkaran 1. Urutan 
pembongkaran 1 merupakan urutan yang terbaik dibandingkan dengan urutan 
yang lain. Selain itu dilihat dari measured disassembly time yang paling 
tercepat. Dari urutan pembongkaran 1 terdapat perbedaan yang cukup 
signifikan dimana pada measured disassembly time dan estimated disassembly 
time pada part impeler dan tutup samping pump body waktunya jauh berbeda. 
Untuk part impeler disebabkan oleh desain part yang sulit untuk dibongkar, 
sehingga membutuhkan waktu yang lama untuk pembongkaran part impeler. 
Sedangkan untuk tutup samping pump body pada saat pembongkaran cukup 
mudah karena membongkarnya hanya dipukul dengan alat bantu seperti obeng 
dan kunci T ukuran 10 kemudian lepas. 
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Berdasarkan hasil urutan pembongkaran terdapat beberapa kesulitan saat 
pembongkaran, yaitu pada part impeler membutuhkan waktu yang lama saat 
dibongkar dikarenakan desain part yang sulit dibongkar. Selain itu part 
tersebut sudah berkarat dan sudah lama terkena air sehingga sulit untuk 
dibongkar dan membutuhkan waktu yang lama. Oleh karena itu untuk 
penelitian selanjutnya, perlu adanya usulan perbaikan mengenai desain part 
impeler agar mudah dalam pembongkaran. 
Kesimpulan yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Berdasarkan dari Disassembly Level Matrix yang mengacu pada 
Liaison Diagram, maka diperoleh Disassembly Depth memiliki nilai 
yang sama. Dari hal tersebut maka diperoleh beberapa urutan 
pembongkaran yaitu Disassembly Level Matrix urutan pembongkaran 
1,2,3, dan 4. 
2. Berdasarkan dari hasil total measured disassembly time setiap urutan 
pembongkaran diperoleh waktu tercepat yaitu urutan pembongkaran 1. 
Urutan pembongkaran 1 merupakan urutan yang terbaik dibandingkan 
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